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l - INTRODUCTION
Il s'agit de cuvettes fermées, d'une superficie variable attei-
gnant seuvent 100, 200, 300 hectares.
Ces ouadis forzœnt, d'une façon générale, des alignements Sud-
Est Nord-OUest séparés les uns des autres pu des sables en fortŒl tion du-
Mire sur lesquels pousse une pseudo-steppe graminéenne à base dlHyparrhe-
nia sp., de Cenchrus biflorus .0' auxquelf:! se mêlent quelques arbres ou
arbustes:
Maerua crassifolia
Balanites aegyptiaca
Acacia tortilis
Leptadenia spartium ••••
Ces ouadis contrastent, par leur abondante végétation, avec les étendues
sableuses aux arbres rares. Ils doivent cette relative lUxuriance à leur
situation topographique qui les œt à l'abri des vents chauds, au micro
climat qui y règne, mais surtout à la présence d'une napP3 phréatique
proche de la surface du sol. Celle-ci est fréquemment si tuée à 1 - 2 m
de profonieur.
o
o o
Les ouadis qui intéressent l'étude préliminaire entreprise
par l'O.R.S.T.O.M en 1961 sont localisés au Sud-Ouest de MAO, et au
voisinage de TIONA.
Ces ouadis sont très encaissés et les dunes les surplombent
d'une dizaine de mètres. Les pentes des dunes sont généralement vives,
tandis qu'à l'inverse dans l'ouadi les dénivellations sont faibles.
Les bords des ouadis sont occupés par des Palmiers-dattiers, en
fOrmation plUS ou moins dense, à l' ombre desquels sont effectuées des cul-
tures de blé ou de maïs~ La partie centrale, généralement natronée, est
stérile ou occupée pu une mare permanente. Seules quelques gràlllinées
arrivent à· croître sur la bordure ou les p:l.rties moins salées (Sporobo11.1s
pyramidalis, Cynodon dactylon) 0
o
o o
..•/ ...
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II - LES SOIS
Les sols de tous ces ouadis présentent des caractères communs.
Ils occupent des dépressions interdunaires orientées Sud-Est Nord-ouest
autrefois envahies par le Lac Tchad et aujourd' hui asséchées.
Ces sols se sont donc formés sur des dép8ts lacustres de tex-
ture le plus souvent limono-argileuse ou argilo-limoneuse. Par suite
de phénomènes pédo-génétiques, ces dépôts ont' évolué de façon différen-
te suivant leur position topographique.
C'est ainsi que dans les parties les plus basses où les phéno-
mènes de remontée étaient et sont encore les plus importants }Br suite
d'une nappe proche de la surface du sol, se sont foœs des sols très
halomorphes stériles tandis que sur la bordure de ces mêmes ouadis appa-
raissent souvent des limons pris en croûte où les quantités de CO :3 Ca
sont non négligeables. Ils sont généralement peu salés mais très érodés
ou recouverts de sables colluviaux. D'une façon générale, les sols de
ces ouadis sont plus ou moins salés et c'est ce caractère important qui
détermine la venue ou la non venue de la palmeraie et des cultures qui
y sont associées. Nous avons pris connœ critères' de classification ceux
adoptés par les américains du laboratoire de Riverside.
Cette classification est basée sur la. comuctivité de l'extrait
de saturati.on d'une pâte de sol portée au double' de 'lIhumidité équiva-
lente. Cette conductivité répartit les sols en fonction de leur apti tude
à diverses cultures.
·Conductivité en millimhos à 252 · Comportement des végétaux
•
·
•
· Toutes' les plantes poussent.0-4
·· Pas d' accid.ents dîls à la sali-
•
.'
· ni,té1
·4-8 · Les plantes sensibles souffrent:
: La croissance des plantes résig..;.
·8 - 15 · tantes est réduite et les récol-
• tes mauvaises·:
> 15 · espèces résisteni• Seules quelques
•
·
.../ ...
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Nous rappellerons ici la plus ou moins grande tolérance au sel
d1agrumes, arbres fruitiers, céréales, cultures maraîchères ( telle qu'
elle est donnée dans "Diagnosis and Improvement of saline and alcali soils"
US Regional Salinity Laboratory Riverside California).
16
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Les profils de sols sont toujours sensiblement identiques. D'une
façon générale, on observe la succession suivante de haut en bas dans le
profil. La profondeur de celui-ci et 11 épdsseur des divers horizons sont
variables et dépendent de celle de la nappe.
- horizon limono-argileux gris-brun
- horizon limono-argileux blanc
- horizon limono-argileux blanc marbré de rouille et
de plus en plus rouille au fUI' et à mesure que
lion descend
- horizon limono-argileux noir sulfureux ou gris de
Gley au contact de la nappe '"
Sur la bordure des ouadis où la nappe phréatique est très pra-
fonde, l'hori2'On supérieur a disparu mettant à nu l'horizon blanc qui
appardt souvent sous forme de croûte. Par suite de sa positioz:1. topogra-
phique, l'horizon blanc est alors généralement très épais et l'horizon
hydromorphe blanc tacheté de rouille à grande· profondeur.
La plupart de ces limons contiennent des quantités importantes
de diatomées. CI est ce que montre le schéma ci-après. Celles-Ci provien-
nent de li échantillon nQ 32 prélevé à TIONA.
Nous donnons, à titre d'exemple, plusietU"s profils caractéristi-
ques des sols observés.
Caractères morphQ]~
Nous décrirons le W..,til n Q 3 prélevé dans li ouadi de ~la1a et
situé en bordure de la dune, ce qui explique l'horizon supérieur sabla-
limoneux. Il slagit d'un type classique dont seul l'horizon superficiel
est salé.
...1...
- Pinnu laria sp.
Pinnularia sp.
--_._----]
C2ratonczÎs s p.
Ditinoptychus sp.
Ces noms sont donnés ~sous toute$ rQ serve $
CRT6259 EO: f"
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o - 20 : horizon noir humifère sableux à sablo-limoneux.
Structure polyédrique assez fine
Peu compact
20 - 40 : horizon gris-bianc argi.lo--limoneux. Structure polyédrique
moyenne avec? peut-être, léger feuilletage.
Peu compact .
40 - 80 t horizon blanc identique en texture, structure et compacité,
humide. Traînées et taches rouilles d'hydromorphie donnant,
vers le fond de l'horizon, un aspect panaché
60 - 100 : horizon gris de GIey très humide argilo-limoneux.
Végétation : palmeraie
Nappe phréatique à 95 cm.
Nous donnerons le .E.tQ!il 41 pris dans l'ouadi de Légra et dans
lequel la salinité est déjà plus élevée.
o - 40 : horizon gris-noir superficiellement pulvérulent puis polyé-
drique assez fin, sablo-argileux à sablo-limoneux. Peu
compact
40 - 90 : horizon gris et noir p3.r taches donnant un ensemble panaché
argi:lo-limoneux. Structure polyédrique moyenne à fine. Peu
compact
90 - 120 : horizon blanc argilo-limonewç. Structure polyédrique moyenne.
Plus forte compacité.
Cultivé en blé irrigué ce qui explique la plus forte concentration
en sels solubles dans l'horizon de profondeur.
Nappa phréatique à 220 cm.
Nous décrirons maintenant 2 profils de sols très salés.
Profil 33 prélevé à TIONA
b - 20
20 - 70
: horizon gris sablo-argileux, aablo-limoneux. Pulvérulent
: horizon brun texture identique au précédent. Structure polyé-
dFique moyenne à fine. Avec abomant ~c~lium entre 50 et 70.
Peu compact.
...1...
70 - 100
100 - 150
150 •••
-9-
horizon brun panaché de blanc, te:':".:~e identique. Struc-
ture polyédrique moyenne. Peu compact
horizon blanc limono-argileux. Structure polyédrique moyen-
ne, plus comp~ct.
horizon blanc avec taches rouilles d'hydromorPhïe. Structure
. et texhU'e identiques.
Nappe phréatique à 220 cm.
Profil 49 prélevé dans l'ouadi de YOULOU
o - 1 pellicule saline blanche boursouflée se desquamant facilement
1 - 120 horizon argilo-limoneux de couleur lœ.ki. Structure polyé-
drique moye:me jusqu'à 60 cm puis progressivement humide et
plastique
120 - (5) : horizon argilo-·limoneux noir et forte odeur sulfureuse. Très
humide
Zone stérile sa.ns v-égé-l;ation
Nappe phréatique non atteinte à 250 cm.
Nous insisterons ici sur la très grande difficulté qù1il y a à
effectuer des analyses sur ces sols (analyses mécaniques, de bases échan-
geables ou de sels solubles) par suite :
.- de lelIT teneur SOUVf)nt élevée en limon
- de la présence de CO;; Ca en abordance
-. de leur :dchesse relative en matière organique
- de la présence de sels soluble s en quantité importante
Aussi donnons-nous, à titre d'indication, les analyses mécaniques
d'un sol salé (Profil 33) ainsi que celles des bases échangeables.
Pour la plupart des échantillons, nous avons limité ces analyses
à celles du pH, de la matière organique, de l'azote, de la salinité et du
C03 Ca, points qui nous on-~ paru fon::lamentaux. En effet, leur richesse chi-
mique est certaine par suite de la présence dt abondants sels solubles et
les seuls facteurs limHant la fertilité de ces sols ne peuvent ~tre qu'une
salinité excessive ou une plus ou moins grande richesse en matière organi-
que et azote.
.../ ...
ICalala
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Légra
ECHANTILLONS 31 32 33 411 412
-
Profondeur 0-20 50-70 80-100 0-20 40-60
pH 8,3 8,1 8,6 8,1 7,8
GRANULO!wIETRIE . '
Sable grossier % 43 2 3 15 4
Sable fin % 23 12 24 26 15
Limon % 15 38 30 18 29
Argile % 13 48 43 24 48
C03 Ca % 11 traces
MATIERE ORGANIQUE
Mat.org. tot~ % 5,5 3,3
Azote total " 100 2,5 1,75
Carbone % 3,2 1,95
CIN , J,;2.8 11.1
BASES ECHANGEABLES
Ca meq % J.0;1 10,4 5 - -
Mg meq % 2,5 2,9 2,1 6,6 7,4
K meq % 0,3 0,3 0,3 1,3 0,4
Na meq % 0,2 0',3 0,2 0,6 0,7
SELS SOLUJ3LES (pâtes de s bl) , ,
Ca meq % 1,3 0,6 0;2
Mg meq % OA 0,1 <0,1
K meq % 0,1 .(0,1 <'0,1
Na meq % 1,6 0,7 0,5
Extrait Sat. C à ,25Q 4,02 1,02 0,54 2,2 6,5
.../ ...
Tiona
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Youlou
ECHANTILLONS 331 332 333 490 491 492 493
Profondeur 0-20 50-70 80-100 0-1 1-20 40-60 100-120
pH 7,7 8,4 8,7 9,4 9,6 9,6 9,7
GRANULOMErRIE
Sable grossier % 15 9 6
Sable fin % 26 16 14
Limon % 14 21 22
Argile % 21 18 24
C03 Ca % 13 30 26 56 30 33 30
MATIERE ORGANIQUE
Mat.org.tot. % 4,7 1,6 2,06
Azote total fa() 2,94 1 1,4
Carbone % 2,7 8 0,95 1,78
C/N 9.4 9.5 12.7
BASES ECHANGEABLES
Ca meq %
- -
-.
Mg meq % 4,3 3,4 10,1
K meq % 1,8 1,4 1,1
Na meq % 0,6 0,9 0,8
i
SELS SOLUBLES (pâtes de sol)
Ca meq % - - - -
Mg meq % 0,2 0,28 traces
-
If meq % 44,6 37,5 34,5 31,2
Na meq % 166 252 238 241
, , ,
Extrait Sat. C à 252 20 17,2 14,6, 115 102,5 99,3 97;5
,
...1...
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Voyons les caractères physico-chimiques de ces sols.
Ils sont généralement de texture argi1o-limoneuse dans les types
peu ou pas salés où ils contiennent alors souvent de faibles quantités de
C03 Ca. QUand le taux de ce dernier devient important, les fractions li-
moneuse et argileuse décroissent sensiblement.
Nous noterons ici les taux très importants de C03 Ca (1) dans les
profils 33 et 49.
Ces sols ont des pH neutres à faiblement alcalins dans les hori-
zons de surface des types normaux, mais sont parfois acides à très acides
en profondeur (3,5 - 4) quand la nappe phréatique est profonde. Cette aci-
dité semble provenir alors de l'origine même du matériau qui constitue ces
sols : la silice des tests de diatomées.
Dans les types salés, les pH sont le plus souvent alcalins à très
alcalins (9 - 10). Cependant certains sols bien que présentant des sels
solubles en grande abondance ont des pH relativement faibles pour de
telles salinités (8 à 8,5)4
Ces sols. Cl!. t,dans leur ensemble, une assez mauvaise structure et
des perméabilités faibles. C'est ce que révèle le graphique ci-après.
Les taux de matière organique et d'azote total sont excellents,
cependant très in:férieurs à ceux trouvés dans les polders du Lac où lion
obtient fréquemment :
matière organique
azote total
10 à 15 %
6 à 10 ~
NouS remarquerons dans les sols très salés (Profil 49) une forte
diminution de ces chiffres, la matière organique migrant sous forme d1huma-
tes solubles. Cette migration a pour résultat les horizons panachés brun
et blanc des profils 41 et 330
.../ ...
(1) - Les chiffres de C03 Ca indiqués correspondent, en fait, à la frac-
tion 003 Ca + C03 Na2 0 Cette dernière est faible et peut représen-
ter 1/10 ème au plus du chiffre indiqué.
L09~
101<
32 Sol sala
33 ••
"
34
"
pau sola
27
"
foiblamant sola an 5urfoca
43
" pau sola
44
"
tr<Ïs sola an surfoca moins
3 an profondaur
.
aSol
tras mouVOlsa
1 structura
34
0.5 ..... +42
33
1
L 1 1 1 1 1
Log 10 15·0,5 .1,5 2 2.5 3
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La richesse Chimique en bases échangeables est excellente. Nous
avons vu que la richesse en éléments fertilisants est accrue par la pré-
sence de sels solubles où les ions Ca et Na dominent. Ces sels solubles
sont des carbonates et des sulfates (Profil 41), exceptionnellement des
chlorures souvent peu abondants (Profil 33).
Sels solubles totaux
NQ 411 412 333
Ca meq % 2,2 4,4 24,4
Mg meq % 0,2 0,3 1,4
lt meq % l 0,2 2,3
Na meq % 2,4 Il,4 25,8
CO,meq % 4,5 3,5 1,5
S04-meq % 0,4 Il,7 46,9
Cl - meq % 1,5
o .6
Des prélèvements dl eau ont été également effectués dans ces oua-
dis, ceci afin de déterminer la salinité de la nappe, celle-ci étant à
11 origine des taches stériles natronées. Ces eaux servent également ~
11 irrigation dans certains ouadis où ia nappe est profonde.
Nous rappellerons J.CJ. les normes admises par les agronomes américains
pour des eaux dlirrigation.
'r,1. l • t! ,
Eaux bonnes à utiliser avec seulement utilisa-
prébautidIi bles si bon draina
\ " IZe
Conductivité en
millimhos à 25 2 à 0,25 0,75 2,25(]) i 1 l, ~. 1 1, . ; ..1:.,: , . ' "
...1..•
, . .
! 1 ; (:!
(1) - Une conductivité de l millimho. correspond approximativement à une
teneur en sel de 0,5 à. 0,7, {J. JlV.r litre '
- 14-
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Nous étudierons séparément les "ouadis" du Sud-Ouest de MAO et
ceux du voisinage de TrONA.
Dans chacune. de ces deux régions, nous avons dû nous contenter de
n'étudier seulement que certains d'entre eux, les plus caractéristiques ou
les plus intéressants du point de vue agricole. Ceux-ci nous avaient été
indiqués par M. GIRARD, Ingénieur des travaux agricoles du Kanem.
III - OUADIS DE LA REGION AU S!JP-OUEST DE MAO
Les ouadis dont les noms suivent ont fait 1 t objet d'études en
Janvier 1961 :
Kalala
Iké
Bora
Roumbou
Eri
Rayondo
Youlou
Djougou
Nous distinguerons dl après la profondeur de la nappe phréatique
3 types d'ouadis :
- ouadi à mare permanente et nappe peu profonde
..;. ouadi à nappe de faible profondeur ( l à 2 m)
.. ouadi à nappe profonde.
12/ Ouadis,à ÎIl8.re permanenté et nap.pe. peu profonde
Dans ces ouadis, de petits lacs de dimensions restreintes occu-
pent les points bas. Ceux-ci demeurent toute l'année. Ces mares permanen-
tes sont alimentées par les pluies, les eaux de ruissellement.et les nap-
pes souterraines en communication avec le Lac Tchad.
...1...
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A) KAULA Ouadi à mare permanente circonscrite par une palmeraie estimée
à 20 hectares par J. GIRARD •
•n
Mare permanente
Zone marécageuse 11
Stipa australis, Spo-
robolus pyramidalis
Zone cultivée en blé
sous palmeraie
Palmeraie sans culture.
associée~
Echelle environ 1/50.000 ème
/Transversale avec prélèvements dleau et de sol (Voir dessin ci-dessous)
DunG
prélèvement dt eau
pt'élèvement de sol
(0
4
,pa
au ~ra 1
Ou d
urr
- 1 6 -
P r é l è v e m e n t s d ' e a u
e a u d e s u r f a c e c o n d u c t i v i t é ( 1 )
n a p p e p h r é a t i q u e à 1 0 c m c o n d u c t i v i t é
I l I l à 4 0 c m I l
I l I l à 9 5 c m I l
I l I l à 8 0 c m J I
E n I
E n 2
E n 3
E n 4
E n 5
E n 6
I l I l
I l
I l
16~6
1 6 , 9
2 , 2 4
0 , 6 4
0 , 4 5
0 , 2 8
P r é l è v e m e n t s d e s o l s
E C H A N T I L L O N S
1 1 2 1 2 2
3 1
3 2
3 3
4 1
4 2
P r o f o n d e u r
0 - 2 0 0 - 2 0
4 0 - 6 0
0 - 2 0
5 { } - . 7 0
8 0 - 1 0 0 0 - 2 0 6 0 - 8 0
p H
8
7 , 6
7 , 5
8 , 3
8 , 1
8 , 6
7 , 9
7 , 1
G R A N U L O M E T R I E
S a b l e g r o s s i e r
%
8
2 4
5 4 3
2
3 3 4
2 9
S a b l e f i n
%
3 4
3 1
2 1
2 3
1 2
2 4 3 0
2 2
L i m o n
%
3 5
2 7
3 5
1 5 3 8 3 0
2 0
2 6
A r g i l e
%
1 9 1 4
3 8
1 3
4 8
4 3
1 2
2 3
C 0 3 C a
%
3 7 , 4
1 9
1 , 2
2 , 8
M A T m R E O R G A N I Q U E
M a t . o r g . t o t .
%
5 , 3
4 , 3 5 , 5
4 , 7
A z o t e t o t a l
1 0 0
2 , 2 5
1 , 9
2 , 5
2 , 0 6
~i~bone
%
3 , 1 6 2 , 5 3 , 2
2 , 7
C N " 1 3 . 7
1 3 . 2
1 2 8
1 3 . 1
S E L S S O L U B L E S ( p â t e s d e s o l )
C a m e q % 1 , 4 2 1 , 3
0 , 6
0 , 2
M g m e q
%
0 , 5 4 0 , 4
0 , 1
< " 0 , 1
,
K m e q
%
0 , 4 8 0 , 1 < 0 , 1
< 0 , 1
N a
m e q
%
5 , 8 6
1 , 6
0 , 7 0 , 5
.
E n C T R A I T D E S A T U R A T I O N
C à 2 5
Q
6 , 6 5 3 , 8 0 , 7
4 , 0 2
1 , 0 2
0 , 5 4
3 , 4
1 , 4
. . . / . . .
, ( i l r , . , '
( 1 ) - T o u t e s l e s c o n d u c t i v i t é s s e r o n t d o n n é e s e n m i l l i m h o s à 2 5
2
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On remarquera la forte salinité de l'eau de la mare. La salinité
des eaux de la nappe va en décroissant au fur et à mesure que l'on s' éloi-
gne de la partie centrale. Elle est très faible aux prélèvements 4, 5 et 6.
Les taux de C03 Ca vont en augmentant de la bordure de l'ouadi
vers le centre.
Les sols exondés ont des salinités non nocives pour les cultures
pratiquées.
POSSIBILITES - AMELIORATIONS
Légère extension possible de la palmeraie vers la périphérie.
Extension des cultures d'hivernage. Meilleur entretien de la palmeraie.
B) ROUMBOU
- Mare permanente
dans la p3.rtie Sud
de l'ouadi (1)
.•.1...
Végétation de Stipa
australis
Végétation de Sporo-
bolus pyramidalis
Palmeraie bien tenue
avec culture de blé (Janv~ 1961)
Palmeraie sans culture associée,
Mare
Jardin: bananiers, papayers, citr~
niers, kapokiers
.Ancienne culture de petit mil de
saison des pluies.
Echelle 1/50.000 ème environ
P.M
- Palmeraie en couron-
ne autour de la mare
et dans la plrtie Nord
(1) - Le prélèvement d'eau 13 a été fait dans 60 cm de profondeur d'eau.
Dans la partie centrale, cette profondeur atteint 1,20 m au dire des
autochtones. Ce petit lac contiendrait une faune résiduelle de croco-
diles.
P r é l è v a n e n t s d ' e a u
E n 1 3 œ r e p e r m a n e n t e
E n 1 4 n a p p e p h r é a t i q u e à 6 0 a n
E n 1 5 I l I l " 7 0 c m
P r é l è v e m e n t s d e s o l s
c o n d u c t i v i t é
n
"
- 1 8 -
1 2 , 8
0 , 5 3
0 , 2 9
E C H A N T I L U > N S
1 4 1
1 4 2 1 5 1
1 5 2
1 6 1
1 6 2
1 6 3
' .
P r o f o n d e u r " ,
0 - 2 0
4 0 - 6 0
0 - 2 0
5 0 - 7 0
0 - 2 0
4 0 - 6 0
8 0 - 1 0 0
p H 8 , 1
7 , 5 7 , 4
9 , 1
7 , 4 7 , 4
9 , 6
, .
G B A N U L O M E T R I E ·
"
S a b l e g r o s s i e r
%
2 8
,
2 0
8 8
4
1
S a b l e f i n
%
2 4
1 1 '
3 5
2 0
4 1
2 l
6
L i m o n
%
2 6
4 9
3 1
3 6
4 0
4 3
6 2
A r g i l e
%
2 2
3 7
1 4
3 7
5
3 1 3 1
C 0 3 C a
%
1 1 . 5
6 . 4
8 . 3
1 . 6
M A T l E R E O R G A N I Q , U E
M a t . o r g e t a t .
% 3 , 9 9
4 , 2
6 , 4 6
A z o t e · t o t a l
r o o
1 , 4 1
2 , 0 1
2 , 4 3
C a r b o n e
%
1 , 7 4 2 , 4 4 3 , 7 5
C / N '
1 2 . 3 1 2 . 1 1 5 . 4
S E L S S O L U B l E S ( p â t e s d e s o l )
C a m e q % 1 , 1 0 , 4
M g
m e q
%
0 , 4
0 , 2
K m e q
~
0 , 2
0 , 2
N a m e a . 2 . 7
1 • . 9
. ,
E X T R A I T D E S A T U R A T I O N
C à 2 5 2
, 4 . 4 5
1 . 5 2 . 9 4 3 . 1 5 4 . 0 2
1 . 6 5 .
3 . 2 3
R e n B r q u e s i d e n t i q u e s à c e l l e s f a i t e s p o u r 1 r o u a d i K A L A L A .
2 2 . / O u a d i s à n a p p e d e f a i b l e p r o f o n d e u r
D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , ] a n a p p e d a n s c e s o u a d : ü : l e s t s i t u é e à d e s
p r o f o n d e u r s v a r i a n t d e 1 à 2 m . O n n 1 y o b s e r v e · p a s d e m a . r e e n s a i s o n s è c h e .
L e s p a r t i e s b a s s e s s o n t g é n é r a l e m e n t natrohées~
. . . 1 . . .
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Cet ouadi, en partie inondé en saison des pluies, présente encore
des mares résiduelles très localisées en Janvier 1961.
Blé
Palmeraie avec
culture de blé
(Janv. 1961)
Tache stérile
natronee avec?
par places?
flaques d" eau
en cours cl: as-
sèchement.
Echelle 1/50.000 ème environ
Prélèvements d' eau
En 7 nappe phréatique à 115 cm conductivité
En 8 eau de surface "
En 9 nappe phréatique à 15 cm "
Prélèvements de sols
0,51
58
0,71
slT82'
.............;;;;;;;;-.-=--.;;----1-~~.....~~-f-~ .....I-""""__+__.=.~+.....;;.:~+_~~_t_~~-t_:_:~:__t_:--..~...-,....
__~~=:.=::.....--.-~..-._I_":.....=..=.-+'.....~_F:.:;....;=+....:;:.-=~....~~...-....::....o:~t__:~~_+t~.;;.;;.._t_~0-20,_ ~40-§\J_,
8 ' 7 qI-..l::G;;::;R.ANULO--ME-TRI-E--+--:~--+~a.::;..--+-"","~-+.....;J.;--+--u.~-+-.L..I.:;:-f--.l.I.::=-f--...u.::....-+-~=--+~,,-~·_~..:.;.,
Sable grossier % 12 13 13 2 9 4 2 11 4 9 1 7;
Sable fin % 39 34 35 65 28 21 12 34 17 21 1 :9
Limon % 29 33 31 13 53 53 63 31 43 57" 53
Argile % 21 14 20 20 6 22 23 24 38 lt1r 1 27I-~CO~~C~a~........~~'-t-__-t-__.........__+-_--t..-._--t__-+-__-I----W'-&.Ii:.--t--=2:;;;.S:l.;6~~)Ll-lg<..1
~~œ~~ j
Mat.org.tot. % 5,1 5,1 4,1 !
Azote total 100 3,02 2,29 1,95 ;
Carbone % 3 3 2A ~
CNIl 12 '5 i
.....~~~~~~.,...~-~ .....~;,&.;;--+---+--- ........::..:;.r.:-+--_t_--.....-jl--~Lol'...-t----t--:·~~'r-'·
SELS SOLUBLES \1
Ca meq 0,3 0,6
Mg meq <0;1 0,1 !
K meq 1,2 0,9 1
Na me 1 2 10
EXTRAIT DE SATURATION
C· à 2 !2 1 9 1 02 088 1 4 084 1 10 8
.../ ...
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Remarques identiques à celles des ouadis précédents.
L1éChantillon 50 est celui dlune exudation saline superficielle dans un
champ de blé.
B) BORA Ouadi très allongé avec partie centrale natronée par taches
Ensemble presque tout en palmiers avec cultures
de blé sous les arbres. Belle palmeraie, bien en-
tretenue.
Palmiers avec culture
de blé et oignons
Végétation de Spo~
bolus pyramidalis
Tache stérile natro-
née
Echelle 1/50.000 ème environ
. ...1...
-21-
Il
DunG
-
• C oûto
calco ~
PalrTloro IQ
1 11 1
1
porobollJ
PYl'omidallS
/"
o CI stgl'I la
na~rOnQ4
Prélèvements d'eau
En 10 nappe phréatique à 65 cm conductivité
En Il'' " Il 120 cm "
En 12" " " 110 cm "
25
2,41
2,11
Prélèvements de sols
ECHANTILLONS 91 92 101 102 103 110 121 122 123 131 132
Profondeur 0-20 4-0-60 0-15· 40-60 100-120 0-20 0-20 ~0-60 100-120 0-20 40-60 ·00-120
~~----+---i---+-----f---+---4-----I----f-~-f--:----t---+---t---
pH 9 9 8,5 7,8 7,7 8,9 7 f 9 7,7 6,8 7,9 7,9 7,5
5,4
4,02
10
35
52
8
13,2
8
22
50
22
0,8
1,152,58
3
13
78
3
13;9
4,3
10
29
51
7
13,2
3 2,48
2 37
10 17
52 29
35 16
32,8
2
11
68
19
7,516,5
11
28
37
23
21
21,5
1
10
62
26
6,2
GRANULOlœRIE
Sable gros. % 4
Sable fin % 11
Limon % 59
Argile % 25
C03 Ca % 17,3
t-lA~~T~IERE~~O~R~GAN~I~QUE~-I----+----+---~-_·~~-+----+--+---+----+-~--+-".~.-
Mat.org.tot.% 1,4 4,9 1,5 3,79 6,46
Azote total %0 0,7l
1
1,75 0,85 2,57 2,44
Carbone % O,et> 2,9 0,91 3,36 3,75 1.
....C~)/~lN~~~~"'fr=11~.....~--.:._....,~ ....1_6"'",.5"-1~_-t-__ : .;:1:.=,01..0.. 7:-jt-=:1~3__-+-_-i +-=1,,-5ftlW:'3~__ !~;;W~LUB~ ~t"'de sol) 1,3 0,5 r-
J
Mg meq % 0,3 <0,1 .
K meq % 1,9 0,5 l
..~N_a _me_q %_o....._--I__-+_l_8_,2-4......_-+__4_,_7-4-__-+__~--......--__f--4--__l_--.
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 130,7
.../ ...
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L'échantillon 10 a été prélevé à la limite du champ de blé dans
la partie à Sporobolus pyramidalis. L'échantillon Il est celui. d'un "limon"
pris en croftte. On notera les quantités importantes de C03 Ca.
Rem9.l'ql1es identiques aux ouadis préoédents.
C) RAYONDO Ouadi de forme allongée. Palmeraie en couronne autour d'une
partie centrale natronée.
Echelle
Palmeraie dense, a.x--
bras serrés. Peu de
blé
Tache stérile na.-
tronée
1/50.000 ème
environ
Zona
st cirlla natron«a
20
Palmczraia
/
1
/
-
.. .1...
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Pré1èveœnts d t ea~
En 19 nappe phréatique à 180 cm
En 21 Il " à 180 cm
En20ma.re
En 22 nappe phréatique à 130 cm
Prélèvements de l:).ol,ê.
conductivité
Il
Il
Il
0,43
0,36
1
15,5
..,.....--
ECHANTILLONS 191 192 1 201 202 203
.
Profondeur 0-20 ~.0-60 0-20 40-60 8O.w100
pH 8,2 8,7 10,1 9,5 9~1
_ ~__ r-
,.........
GRANULOMETRIE
Sable grossier % 14 5 5 7 3
Sable fin % 35 17 25 20 14
Limon % 30 45 41 44 52
Argile % 18 32 27 29 31
C03 Ca % 2.9,8 34,4 24,3 36,9 2,2A_
.~---~
MATIERE ORGANIQUE
Mat.org. tot. % 2,9 1,9
Azote total %0 1,46 l,Il
Carbone % 1,'72 1,16
clN 11,7 10,4
.4'__
......---SELS SOLUBLES (pâtes de' sol)
Ca meq cf 1 0,2 0,2 0,5 <0,11°
Mg meq ,,~ 0,3 0,1 0,3 0,6 0,21
K meq % 0,6 < 0,1 1,8 0,4 0, J_ INa meq % 2,5 1,1 8,4 2ç 2 1,2
EXTRAIT DE SATURAYION
C à 25Q 5,1 l,il 12 2,1 ., 7 .... ·.~,JO
--~
Le Profil nQ 20 a été prélevé en bordure de la lk1.rtie natrcnéc .
ce qui explique sa salinité relativement élevée en surface~
Remarques identiques à celles faites pour les autres ouadis"
0 •• / •••
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D ) Y O U L O U O u a d i i d e n t i q u e â . R A Y O N n O m a i s d e f o r m e r o n d e . C e n t r e s t é r i l e
n a t r o n é t r è s é t e n d u , e n t o u r é d ' u n e c o u r o n n e d e
p a l m i e r s .
L a c o r n e N o r d - O u e s t e s t r é s e r v é e p o u r
I l s j a r d i n s . Y v i e n n e n t t o u s l e s l é -
g u m e s a i n s i q u e d e s a r b r e s f r u i t i e r s
c i t r o n n i e r s , o r a n g e r s , b a n a n i e r s , p a -
p a y e r s , m a n g u i e r s , g o y a v i e r s , g r e -
n a d i e r s e
~ J a r d i n
~ P a l m e r a i e
. 1 N a t r o n
~fJ B a n a n e r a i e
P r é l è v e m e n t s J 1eSl~
E n 5 3 n a p p e p h r é a t i q u e à 2 5 0 c m r e I l i . : m t e à 6 0 c m c C r J J i 1 J d i - v i t é 0 , 1 7
E n 4 9 t r è s h u m i d e m a i s p a s d l e a u à 3 m .
P r é l è v e m e n t s dEL.§21~1
Q~cr483
. .
1
E C H A N T I L W N S
4 8 1
4 E 4
4 9 0 4 9 l 4 9 2
i
4 9 3
. " '
. _ - - _ . -
P r o f o n d e u r
0 - 2 0
1 5 - 3 5
< ' b O - 1 0 0
2 3 0 - 2 5 0
0 - 1 1 - 2 0
4 0 - 6 0
1 0 · ) , - : 2 0
-
p H
7 , 7
7 , 7
7 , 6 6 , 5
9 , 4
9 , 6 J 9 , 6
1
9 , ' 7
%
' ; : - '
- ' -
C 0 3 C a
2 5
2 8
3 7
5 6 3 0
3 3
3 0
M A T I E R E O R G A N I Q U E
M a t . o r g . t o t .
%
5 , 6
1 , 6
2 , 0 6
A z o t e t o t a l
1 0 0
3 , 7
1 1 , 4
C a r b o n e
%
3 , 2 9 0 , 9 5
1 , 7 8
C I N
8 . 6
9 . 5
~~p7 .
~-
E X T R A I T D E S A T U R A T I O N
1
1
J : . Q 3 . , J
C à 2 5 Q
3 0
~L!_
4 . 1 8
1 : 2 _ - - 1 1 5
9 9 . 3
9 7 . 5
R e m a r q u e s i d e n t i q u e s à c e l l e s f a i t e s p o u r l e s o ' J a d i s p r é c é d e n t s .
- 2 5 -
3 Q . / O u a d i s à n a p p e p r o f o n d e ,
D a n s c e s o u a d i s l a n a p p e e s t g é n é r a l e m e n t à p l u s d e 2 m . , à l i e x -
c e p t i o n d e s p a r t i e s n a t r o n é e s o ù s a p r o f o n d e u r e s t m o i n d . r e .
P a l m i e r s t r è s c l a i r -
s e m é s a v e c v é g é t a -
t i o n n a t u r e l l e d l
a r b r e s e t d t a r b u s - -
t e s : B a l a n i t e s
a e g y p t i a c a , A c a c i a
s i e b e r i a n a , A c a c i a
s c o r p i o i d e s , A c a c i a
s e n e g a l e n s i s , Z i z i -
p h u s j u j u b a . Q u e l -
q u e s r a r e s c h a m p s
d e b l é q u i , i c i ,
s o n t i r r i g u é s
] 1 1 Z o : , : : r i 1 e n a -
E c h e l l e : 1 / 2 5 . 0 0 0 è m e e n v i r o n
P r é l è v e m e n t s d l e a U
E n 1 6 n a p p e p h r é a t i q u e à 3 2 0 c m c o n d u c t i v i t é 0 , 1 7
E n 1 7 " " à 2 0 0 c m " 0 , 1 6
E n 1 8 " " à 9 0 C ' l l l " 4 , 4 5
. . . 1 . . .
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Prélèvements de sols
ECHANTILLOJ.IJ""S 171 17 2 181 182
Profondeur 0-20 40-60 0-20 40-60
pH 8 6,7 10,2 9,8
GRANULOMETRIE
Sable grossier % 14 7
Sable fin % 28 16
Limon % 39 46
Argile % 18 28
C03 Ca % 4,8 13,8. 2,8
MATIERE ORGANIQUE
Mat. orge tot. % 2,7 2,4
Azote total roo 1,71 0,95
Carbone % 1,62 1,44
ciN 9,4 15,1
SErs SOLUl3Ll1S (pâtes de sol)
Ca meq % 0,6 0,2
r-rg meq % 0.,5 0,1
K meq % 0,6 0,4
Na meq % 8,2 5,7
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 3.07 7.05 7.25 4.4
On remarquera ici la salinité très faible des eaux nQ 16 et 17,
très voisine de celle des eaux du Lac (0,10 - 0,12). La sa1ini.té des eaux
dans la partie natronée est faible. On assiste dans cet ouadi, par suite
de la nappe profonde, à une migration des sels solubles vers la profon-
deur (Profil 17 ) par suite du lessivage dû aux pluies. Ce phénomène est
encore plus visible dans l'ouadi suivant de Djougou.
On notera la faible salinité de la tache natJ:onée. Il faut signaler
que le profil 18 a été prélevé sur la bordure de la tache stérile.
A souligner également les taux moindres de matière organique
et d'azote.
...1...
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R e m a r q u e s - P o s s i b i l i t é s
O n n o t e r a l e s p o s s i b i l i t é s c o n s i d é r a b l e s d ' e x t e n s i o n d e l a p a l -
r œ r a i e e t d e s c u l t u r e s a s s o c i é e s s u r l e s q u e l l e s n o u s r e v i e n d r o n s l o r s d e s
c o n c l u s i o n s .
B ) D J O U G O U
E c h e l l e : 1 / 2 5 . 0 0 0 è m e e n v i r o n
o
P a l m e r a i e t r è s c l a i r -
s e m é e , e n m i n c e c o u -
r o n n e d i s c o n t i n u e
q u i r e m o n t e p a r f o i s
a s s e z h a u t e n d i -
r e c t i o n d e l a d u n e .
S ' y a j o u t e n t :
S a l v a d o r a p e r s i c a ,
C a l o t r o p i s p r o c e r a
• • • •
T a p i s h e r b a c é d i s -
c o n t i n u
Z o n e s t é r i l e n a t r o -
n é e a v e c p l a g e l é -
p r e u s e d e C y n o d o n
d a c t y l o n
Z o n e e n s a b l é e O U
l i m o n b l a n c e n
c r o û t e .
. . . 1 . . .
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Prélèvements dl eau
En 55 nappe phréatique à 5 m conductivité
En 56 . Il Il à 4,20 m Il
Prélèvements de sols
0,66
0,50 .
ECHANTILLONS 501 502 503 " 510 511
Profondeur 0-20 60-80 200-220 0-1 1-20
pH 8,2 8,1 10,5 9,6 9,7
C03 Ca % 14
- -
28 24
MATIERE ORGANIQUE
Mat. org. tot. % 2,9 1,2 2,01
Azote total %0 1,87 0,56 1,04
Carbone % 1,67 0,75 0,17
C/N 9 13,3 11,2
EXTRAIT DE SATURATION.
C à 252 3,05 1,4 37,3 145 111,5
Remarques identiques à celles faites pour 11 ouadi d1Eri. La fai-
ble salinité de la nappe dans la partie natronée est ici remarquable (n2 56).
La. migration des sels solubles vers la profondeur est encore
plus nette (Profil 50).
...1...
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IV - OUADIS AU SUD-OUEST DE TIONA
Ces ouadis ont, dans leur ensemble, une nappe située à plus
grande profondeur que les précédents bien que lion observe encore, par
endroits dans certains d'entre eux, des mares permanentes (Lac de Touvou).
Dans un m~me ouadi la profondeur de la nappe varie beaucoup. Si
dans certains bas-fonds elle arrive à affleurer en surface, dans la. plupart
des endroits, elle se tient en général à des profondeur superieures à 2 m.
et souvent à 4 et 5 m.
Nous étudierons les divers ouadis suivants, observés en Avril-
Mai 1961 :
NtGedegé.
Tiare - Tiareye
AIldra
Archindé
Tiona
Tchiti
Goni-Goni
nlé
Mapal
Legra
Comme pt'écédemment, nous distinguerons, d'après la. profondeur
de la nappe :
- ouadi à mare permanente et nappe peu profonde
- ouadi à nappe de profondeur. noYemLe
- ouadi à nappe profonde
lQ/ Ouadi à mare permanente et nappe peu profonde
, .../ ...
"A) ARCHINDE
Prélèvements d reau
-30-
Zone stérile na-
tronée
Stip:l australis
Palmera:ie
Echelle 1 1/50.000 ème
environ
Dans ]a partie Sud. de l'ouadi,
repousses de dums occupant
la partie centrale. Quelques
grands dums.
En 32 mare de surface
En 31 nappe phréatique à 60 cm
En 33 Il Il à 200 cm
Prélèvements de sols
conductivité
Il
"
15,5
0,61
0,40
ECHANTILLONS 290 291 292 301 302 311 312 314
Profondeur 0-1 1-20 50-70 0-20 40-60 0-20 50-70 180-200
pH 9,4 9,6 9,7 7,9 7,9 7,6
- -
C03 Ca % 64-,2 15,4 30.6 30 21.6 20.5
MATIEREORGANIQUE
}1at. orge tot. % 4.,4 7,3 3,8
Azote total 100 2,56 3,47 1,64-
Carbone % 2,58 4,24 2,25
CIN 10 12.2 13.7
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 94,2 104,5 106,2 2,2 1,48 2,7 2,3 2,8
.../ ...
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Remarques identiques à celles faites pour les ouadis de Kalala,
Roumbou, Iké •••••
22/ Ouadisà nappe de profondeur moyenne
A) TIARA - TIAREYE
Zone stérile natronée
Palmeraie clairsemée
avec cultures de blé
Palmeraie dense
Partie haute entre
les 2 ouadis •
Plantation de pent
mil de saison des
pluies
Couronne de repousses
d r Hyphaene thebaicaB
~~
I~
.:..:.:..:.:J
Sable avec repousses
de dums et grands
dums, Calotropis
procera, ]alanites
aegyptiaca
Echelle 1/50.000 ème environ
La. p:trtie Nord (Tiara) possède une palmeraie
dense entourant une tache stérile
natronée. La. partie Sud (Tiareye) a
une palmeraie plus clairsemée. Le
déboisement y est plus grand.
...1...
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Palmeraie dense : arbre tous les 3 m., par groupe de 4 à-5
Palmeraie claire cultivée: arbres moins groupés, espacés tous les 5 m. en-
viron. Dans la partie Nord, autour de la tache de natron, palme-
raie claire avec buissons de Tamaris sp., Sa1vadora persica, Cap-
paris decidua.
Prélèvements dl eaR
En 25 nappe
En 26 "
En 2:7 "
En 28 "
phréatique à 240 cm
" à 150 cm
" à 100 cm
Il à 240 cm
conductivité
Il
"
"
0,15
0,17
0,11
0,54
Dans la fosse. effectuée pour le prélèvement de terre nQ 26 (tache
stérile Datronée) pas d'eau à 2,3 m mais très humide.
Prélèvements de'sols
, ' .
l!lCHANTILLONS 241 242 243 251 252 . 261 '262 263
"
;
Profondeur 0-20 40-60 150-170 0-20 40-60 0-20 60-80 180-200
pH
'.
7,5 4,3 4,2 7,6 7,8 8,3 1
-
MATIERE ORGANIQUE
Mat. orge tot. % 2,7 3,9 2,8
Azote total rd() 1,47 2,3 1,48
Carbone % 1,56 2,32 1,65
C/N : 10,6 10 , 11,1
, ,
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 3,94 0,4 0,63 12,08 : 4,2 30,2 31,9 45,5
Remarques identiques à celles faites poUr les ouadis de Ka1ala,
Roumbou, Iké ••••••
.../...
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Tache natronée stérile
Palmeraie en couronne
autour de la tache sté-
rile natronée
Sable
Partie plus haute. Sable
ou limon en croûte. Re..
pousses de dums, grands-
dums. ZizPhus jujuba, ,
Calotropis procera, Impe-
:ra'b. eylindrioa. Rares
palmiers.
Plantation de patit mil
de saison des pluies
~I
~
ml
Echelle : 1/50.000 ème environ
B)~ Palrœraie restreinte et zone déboisée importante.
Ouadi aux dénivellations marquées.
Seules les :rerties basses sont cou-
rr~~--::::-::=::::::;:;=====;;--..--===;;::;;:~=~-.vertes :rer la palmeraie.
- Coupe (Voir schéma ci-après)
DunG
J
tip
1 a. /Oum. et Il Palm al. 1 1 1r pou seu/ 1 1 1 1 no1 nat on· Q
1 1 / 11 1
Irnp.Nlto
1 1 / 1
c. 1 1
P t t JI / u
...1....
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A remarquer l'étagement de la végétation graminéenne de la bordure
vers la tache natronée. On a successivement : Imperata cy1indrica, Stipe.
australis, Sporobo1us pyramida1is.
Prélèvements d'eau
En 29 nappe phréatique à 150 cm remonte à 100 cm conductivité 0,2:7
En 30 Il Il à 60 cm "0,2:7
Au prélèvement de sol nQ 28 pas dt eau à 150 cm mais très humide~
Pré1èverœntp de SO]8
Eœ.ANTILLONS 271 272 273 281 . 282 283
Profondeur 0-20 40-60 120-140 0-20 40-60 130-150·
~
pH 7 r 7 7,5 5,2 8,9 8,5
GRANULOlETRIE
Sable grossier % Il 3
Sable fin % 36 22
Limon ~b 31 30
Argile % 20 40
C03 Ca % - - - 18,3 17,2 28
1_...-
r~TIERE Q~19!l)}l
Mat. orgG tot, % 3~65 4~6
Azote total 100 1;93 2,73
Carbone % 2,12 2,69
C/N 19.â 10
BASES ECRANGEABLES
-.
-%Ca meq 43
Hg meq % 3,1
K meq % 1~2
Na mea % O•.~
sELs SOLUBLES (pâtes ë e Bol)
cà. meq % 9,8 ",."'
Mg % 4,6 t'O· , _........rœq
K % 0,7 i +meq
Na meq % 5,4
C03Ihwq % 3,75
S04- meq % 15,4
Cl - meg % 0
EXTRAIT DE SATURATION
~ .1''-__
0.69 20.9 11.9C à 252 4.1.1- 2.7 17
.../ ...
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Remarques identiques à celles faites pour les ouadis de Kalala,
Roumbou, Iké ••••
C) GONI - GONI
6
7
L
Palmeraie dl étendue ré-
duite mais très dense
et mal entretenue
Pourtour ensablé aveo
affleurements de limon
blanc en croûte, culti-
vé en petit mil en sai-
son des pluies
Echelle 1/100.000 ème environ
Prélèvements d1eau
En 37 nappe phréatique à 250 cm conductivité 0,20
Prélèvements de sols
:&JHABTILlONS 361 362
Profondeur 0-20 60-80
pH 7,8 7,6
C03 Ca % 3 2
NATIERE ORGANIQUE
Mat. orge tot. % 2,46
Azote total 100 1,41
Carbone % 1,43
C/N 10.1
EXTRAIT DE SATURATION
C à 25 Q 5.3 3.9
Remarques identiques à celles faites pour les ouadis de Kalala,
Roumbou, Iké •••
Assez semblable, par la faible étendue de sa palmeraie, à Andra.
.. .1...
D) LEGRA
-
- 36- ~ "
Echelle 1/25.000 ème environ
H+fIl±t±1
B
[j". ,J • •
Palmeraie très clair-
semée par taches et
vieux arbres dans
partie Sud. Jeunes
arbres, mal entreta-
nus au Nord
Partie anci ennement
cultivée, aujourdJhui
abandonnée (chadoufs
détruits)
Cultures actuelles
de peti t mil et blé
Dums et repousses
Zone stérile natronée
nue ou à Sporobolus
pyramidalis
Terrasses sableuses
Prélèvements d teau
En 43 nappe phréatique à 220 cm conduc tivité 0,44
En 44 Il n " 120 cm Il 0,30
En 45 " Il " 90 cm " 30,5
En 46 Il Il Il 200 cm Il 0,26
En 47 Il Il Il 320 cm Il 0,23
En 48 Il Il Il 280 cm Il 0,21
En 49 li /1 Il 130 cm
"
10,5
En 50 Il
"
Il 5cm Il 0,33
.. .1...
Prélèvements de sols
- 37-
) ECHANTILLONS 411 412 421 422 431 432 441 442 443 444
Profondeur 0-20 40-60 0-20 50-70 0-20 50-70 0-20 40-60 80-100 110-130
.,
pH 8,1 7,8 8,9 8,5 7,9 8 8,7 8,6 8,4 8,8
1·~ GRANULOMETRIE
Sable grossier % 15 4 11 1 18
Sable fin % 26 15 27 9 41
Limon % 18 29 21 21 18
Argile % 24 48 21 36 20
C03 Ca % Il 14 4 18 5
-
1
MATIERE ORGANIQUE
]JIat. org. tot. % 3,3 2,4 3,6 4,7
Azote total '100 1,75 0,98 1,9 2,11
Carbone % 1,95 1,44 2,12 2,78
,-
CIN Il.1 14.6 11.1 13.1
BASES ECHANGEABLES
Ca meq % 41,5 48,5 58,4 50 14,8
Mg meq % 6,6 7,4 4,9 4,9 5,3
K meq % 1,3 0,4 2,8 3,7 1,3
Na meq % 0,6 0,7 0,5 1,9 1,1
SElS SOLUBLES (pâtes le sol)
Ca meq % 2,2 4,4 9,1 0,5
Mg meq % 0,2 0,3 - 0,2
K meq % 1 0,2 2,6 0,6
Na meq % 2,4 Il,4 81,5 14
C03 meq % 4,5 3,5 2,5 5,75
S04 meq % 0,43 11,7 76 Il,5
Cl -mec % 4·15
-
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 2,2 6,5 39 30,8 5,1 4,5 32,5 16,2 6,9 7,3
...j .....
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3Q/ Ouadis à nappe profonde
(
A) TrONA - ROGONE
Palmeraie presque inexistante
~ Dums et repousses
1 Zone nue limon en
cro~te avec rares
Acacia tortills
2 Acacia tortills plus
denses et repousses
de Dums
3 Végétation dense :
Acacia tortills, Ba-
lanites aegyptiaca,
Ziz:1:phus jujuba,
Hyphaene thebai03,
Capparis sp., Salva-
dora persica.
Echelle 1/100.000 ème environ
Dans la partie Nord. Sol colluvial sableux
ou limon blanc en croûte. Pas de pmts.
Pente générale Sud-Nord.
Dans la partie Sud. Partie centrale en limon
gris-noir, gris-brun. Sur le pourtour limon
blanc en croûte et sable.
Rares p:tlmiers par taches
Quelques rares cultures de blé irrigué au
chadoUÎ.
Prélèvements d'eau
En 34 nappe phréatique à 550 cm conductivité 0,56
En 35 " " " 450 cm Il 0,45
•..f•.•
Prélèvements de so~
ECHANTILLONS 321 322 331 332 333 334 320 (1)
Profomeur 0-20 50-70 0-20 50-70 80-100 30-150 0-20
pH 8,2 8,5 7,7 8,4 8,7 8,3 8
GRANULOMETRIE
Sable grossier % 15 9 21
Sable fin % 26 16 16
Limon % 14 21 46
Argile % 21 18 17
003 Ca % 3,5 - 13 30 traces
NATIERE ORGANIQUE
Mat. orge tet. % 1,84 4,7
Azote total %0 1,44 2,94
Carbone % 1,07 2,78
CIN 7,4 9,4
BASES ECHANGEABLES
Ca meq % 38 56
Mg meq % 4,3 3,4
K meq % 1,8 1,4
Na meq % 0,6 0,9
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 21,1 21,4 20 17,2 14,6 16,7 0,7
Sols très salés aux prélèvements des profils 32 et 33 ne présentant
pas cependant de surface stérile. Le nQ 32 correspond. à un ancien chanp de
blé cultivé et irrigué il y a 2 ans.
On remarquera, comme dans l'ouadi de Djougou, la très faible sali-
nité de la napp9 située à grande profonieur.
Du fait de la profordeur de la nappe, ces sols évoluent, de nos
jours, vers un léger lessivage"
...1...
(1) - "Limon" en croûte contenant des quantités importantes de diatomées.
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B) TCHITI - ILLE (Ouest de TIONA)
Assez identique à l'Ouadi de TIONA
TCHITI Très peu de palmiers. Ceux-ci sont
très âgés.
l/leÏ
Tchiti
Prélèvements d reau
Végétation cependant dense
dans la mince bande centrale
(Acacia tortilis, Balanites
aegyptiaca, Ziziphus jujuba••• )
Pourtour ensablé recouvrant
un limon blanc en croQ.te qui
affleure par taches.
Echelle 1/100.000 ème environ
En 36 nappe phréatique à 400 cm conductivité 0,26
...1...
Prélèvements de sols
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TCHITI ILLE
ECHANTILLONS 341 342 343 , 351 352
Profondeur 0-20 40-60 80-100 0-20 50-70
pH 7,9 7,8 7,7 7,9 8,1
GRANULOï-'IETRIE
Sable grossier % 10 5 2
Sable fin % 32 18 17
Limon % 20 24 35
Argile % 21 25 36
C03 Ca % 12 26 7
-
5
MATIERE ORGANIG:tJE
Mat. org.- tot ... % 4,4 0,35
Azote-total roo 2,26 0,22
Carbone % 2,59 0,21
C/N 11,4 9,6
BASES ECHANGEABLES
Ca meq % 36,8 35,5 39
Mg meq % 4,2 3,5 4,9
K meq % 2,8 2,4 2
Na meq % 0,6 0,6 0,6
SELS SOLUBLES (pâtes de sol)
Ca meq % 4,8 3,3 3,3
Mg meq % 0,3 0,5 0,4
K meq % 2,1 1,1 1
Na meq % 0,8 1 2
C03Iiïeq % 4,25 3,35 2,5
S04meq % 0,43 0,65 2,38
cr meq % 0,5. 1,25 1,75
EXTRAIT DE SATURATION
C à 25 Q 4,8 4,6 5,1 1,67 1,9
...1...
Palmeraie par taches en voie de disparition. Très mal entretenue.
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Le profil 34 a été prélevé sur la bordure.
1!!!& - Ouadi identique aux précédents.
Rares arbres avec la partie centrale occupée par une végétation
buissonnante de Salvadora persica. Plus de palmiers que dans le précédent.
Très vieux arbres, les jeunes sont rares.
Quelques rares champs de maïs de saison des pluies sur limon.
Champs de petit mil sur terrasse sableuse recouvrant le limon blanc (Profil
35)
C)~
Echelle : J./"J5.000 ème environ
\
"
~
J
--=
1
2 - 3
4
Repousses de Dums
Quelques palmiers plus vé-
~tation arborée classique
et arbustive, très clairse-
mée
Sable avec partie centrale
limoneuse. Repousses de
dums
Palmeraie et végétation ar-
borée et arbustive classique
avec partie centrale de la
palmeraie sans végétation
(champ de culture de mais)
...1...
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Prélèvements d'eau
En 38 nappe phréatique à 420 cm conductivité 0,16
En 39" ," " 300 cm" 0,17
En 40" " " 340 cm" 0,26
Prélèvements de sols
ECHANTILLONS 371 372 373 381 382 383
Profondeur 0-20 40-60 70-90 0-20 40-60 100-120
pH 8 7,4 7,9 7,9 7,7 8,5
MATIERE ORGANIQUE
Mat. orge tot. % 3,06 1,2
Azote total 100 1,7 0,82
Carbone % 1,84- 0,74
C/N 10,8 9
EXTRAIT DE SATURATION
C à 252 14,5 1l,8 11,3 7,7 7,3 5,9
Remarques identiques à celles faites pour l'ouadi de TIONA.
D) Nt GEDEGE
Palmeraie dense, très mal
entretenue.
Pas de blé en Avril-Mai
au moment de la. prospec-
tion mais piments et oi-
gnons.
Végétation DaMelle à Zi-
ziphus jujuba
Zone stérile natronée
Echelle : 1/50.000 ème environ
...1...
44-
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Prélèvements dt eau
En 23 nappe phréatique à 2 m. (flacon détruit au cours du transport)
En 24 plS d'eau à 3 m.
Prélèvements de sols
1233-J:lIlCHA.NTILLONS 211 212 213 221 222 223 224 231 j 232
\
Profondeur 0-20 50-70 130-150 0-20 40-60 150-170 230-250 L::-5 5-20 '60-80I_~
pH 8 4,5 3,9 6,5 3,8 3,5 3,6 8,6 8,9 1 7,2
C03 Ca % - - - - - - - 10,5 18,6 -
MATIERE ORGANIQUE
Mat. org. tot. % 5,82 1,9
Azote total roo 2,73 0,81
Carbone % 3,42 1,15
1C/N 12,8 l~., l
"-EXTRAIT DE SATURATION
rH~C à 252 4,1 1,34 0,8 7,78 0,78 0,98 1,3 70,5 39~4
.-- . l-",-
..,../...
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CON C LUS ION S -
Les sols des ouadis de la région de MAO et de TrONA apparaiss"mt,
dans la grande !I8jorité, comme d'une excellente fertilité, fertilité certes
moins grande que celle des polders du Lac.
D'une façon générale, il convient de souligner :
leur riChesse en matière organique, éléments fertilisant3
( bases échangeables et sels solubles en quantité n~n ~C­
gligeable) ;
- la présence fréquente d'une nappe phréatique si tuée} le plus
souvent, à faible profondeur qui entretient une humidité :fa-
vorable fréquemment jusqu'à la surface du sol et évite, de ce
fait, les irrigations pénibles au traditionnel chadouf 0
Nous rappellerons brièvement la distribution des sols dans un même
ouadi et le sens de leur évolution en fonction des profondeurs de ::"<'1 nappe.
~_l~s_oJHl.:!,is à 1!l3l:e.§. .2u_l~c.§. 1?el:ll.§!ll~.n.1s, les eaux de z:1rfa"G
sont fortement salées tandis que la nappe phréatique, si tU.ée à faible In.'O-
fomeur, a des salinités faibles .. Les sols qui entourent ces lacs sont
généralement peu salés et favorables au développement de la palmeraie et
des cultures associées (blé, ma!s, oignons, piments ••• )
]lél;!ls_~s_oBfl.di1!. à na~ .I2e~ .12.r.Q.f.Q.n..<1e, la partie basse géné:'alenent
centrale de l'ouadi est stérile et fortement salée avec une nappe de fai-
ble profomeur également salée tandis que les sols de son pourtour, pet'. sa-
lés, portent avec succès palmeraie et cultures classiques citées pl~lS J.~'lut.
Dans ces sols comme dans les précédents, l'horizon supérieur du profil
est le plus salé par sui te de phénomènes de remontée mais l'exudation ca-
line est peu épaisse et n'influe pas défavorablement sur les cultures pra·-
tiquées. D'ailleurs les autoChtones prennent soin, chaque année, de re~.;irer
la. couche superficielle. Cette pratique est courante en de nombreux o't.'.<1dis.
Elle évi. te les échecs aux semis qui pourraient se produire If année suivnnteo
On assiste généralement à la disparition de la palmeraie, los pal-
miers sont vieux et l'ouadi est envahi par la végétation arborée ou arous-
.../ ...
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tive classique, le plus souvent buissonnante. Il en résulte une disparition
du micro-climat (humidité, f~aîcheur relative) qui facilitait le maintien
du potentiel de matière organique et l'évolution de cette dernière. O~
assiste à la oiminution du taux de celle-ci en mêrœ temps que l'horizon
de surface, devenu pulvérulent, est emporté par les vents. En de nombreux
endroits, le limon blanc apparaît sous forme de croûte que recouvrent, par
places, des sables colluvia1.'.x, La nappe, située à grande profondeur (4 à
5 m.) a des salinités très faibles même dans les zones natronées stériles.
On note d'ailleurs dans ces ouadis, le lessivage des sols, l'entraînement
des sels solubles vers la profondeur sous l'action des eaux de pluios~
Les ouadis Sud-Ouest de MAO se classent généralement dans les deux
premiers types. Ceux de la région de TIONA sont moins homogènes, la profon-
deur de la nappe varie beaucoup dans un même ouadi, par suite d'une tO]0-
graphie moins plane aussi les palmeraies apparaissent-elles généralement
disposées par taches plus ou moins denses dans les fonds les plus baso
Enfin, dans les ouadis à nappe profonde, les palmeraies ont p~ces­
que totalement disparu et ceci aussi bien dans les ouadis du canton de
1I1AO (Eri, Djougou) que dans ceux de TIONA (Rogane, Mapal).
Il Y a certes un problème h'..~main qui s'ajo:lte à cet état d9 f:l~:t.
La région au Sud-Ouest de VlAO est babitée par des KanembolLCJ plus
agriculteurs qu'éleveurs. Ils sont fixés à proximité des ouadis ta?1è~s que
la région de TIONA est habi"'::ée par des Goranes qui nomadisent une g:;~ande
partie de l'année et revienneut au village au moment de la récolte des
dattes.
Il résulte de ceci
- un entretien des palmeraie;:, à peu près correct dans le car l;on
de MAO. Un très mauvais entretien dans celui de TIONA, celui-ci
étant alors effectué par les vieillards ou les enfants de:--;u-
rés au village
la culture du blé, maïs et légumes divers dans le canto:l ë.:J MAO,
l'absence ou la rareté des cultures hivernales dans celui de
TroNA.
- la continuité des semis de pg.lmiers dans le canton de MAO; l'a-
bandon progressif des palmeraies où les jeunes dattiers s8nt
rares dans celui de TIO~
•• 0/•••
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Il Y a certes de nombreuses améliorations à apporter mais celles-
ci impliquent, au départ, la bonne volonté des populations qu'elles soient
Kananb<lls ou Goran8s.
D'une façon générale, il ~st d'abord à souhaiter que les palmeraies
existantes soient correc-tement entretenues. Elles sont le plus souvent dans
un état anarchique sous bois non défrichés, arbres mal entretenus et très
seXTés.
Dans les ouadis à rartie centrale natronée, l'extensiCll de la pal-
meraie vers la zone natronée n'est pas à conseiller, malgré la très grande
résistance de cet arbre au sel. L'eau de la nappe bien souvent par ailleurs,
dans ces parties, a de fortes salinités. La I8lmeraie, par contre, pourrait
souvent être étendae sur la périphérie de l'ouadi mais cette extension
deIIEnderait alOl.3 une irrigation régulière des jeunes plants pendant les
premières années o
Nous pouvons donner cormne liLÙ.tes extrêmes de la palmeraie deux
points très repérables dans c~'lactm des ouadis :
- ve:rf; la pér:.phé:d.e, la couronne de repousses de Dums
- V'?TS J 11 partie natronée, la zone à Sporobolus pyramidalis.
L'entrc+';e~ correct des palmeraies aurait pour conséquence l'accrois-
sement du périmèt:-'3 cl.es surfaces cultivées en hivernage en blé et mis. Il
semble que 1'écarhnont opti!TI'ùI!l des palmiers, favorable à ces cultures,
soit de l'ordre de :5 l'lo Ric,l ne s'opposant à l'accroissement de ces cul-
tures, ni la salin~té deq ~ols, ni celle de l'eau généralement faible. Les
stn'faces pourra:î.ent i'a::ilc::::1t tripler et quadrupler et l'économie du
Kanem et celle à.u ~. ~hc.d en co:'dt la grande bénéficiaire. Le travail
supplémentaire èerrr-l:1d é aux c}tivateurs se limiterait, dans bien des cas,
au défrichement? au 28m3 et à l'entretien du champ, puisque, le plus sou-
vent, la nappe étp.nt ~crès r:,:",';s de la surface du sol, les remontées d'eau
par capillarité so.1t suffis811tes à la venue du blé sans que des irrigations
complémentaires so:Lent nécc;ssaires.
Le problème des ouadis à nappe profonde est plus complexe et
chacun d'eux prése::1te un cas particulier à résotrlre qui n'entre pas dans
le cadre de cette é·~l.:de prél~r"inaire.
...1...
- 48-
D*une fat0n générale, l'extension ou la restauration des palmeraies
est possible et souhaitable. Elle implique des irrigations des jeunes plants
pendant les premières années, irrigations faites avec des moyens d'exhaure
mieux adaptés que le traditionnel chadouf.
Il conviendra ~~.cips.lement, dans ces ouadis, cie déterminer
avec précision l'extension des ancïennes taches de sols salés ISS toujours
visibles par suite de la migration des sels en profondeur (TIONA). De for-
tes irrigations auraient par ailleurs pour effet dt accentuer ce lessivage
puisque faites avec des eaux peu salées (Djougou, Tiona ••• )
Ceci nous amène à conclure que cette étude préliminaire devrait
être complétée d'une étude plus détaillée dans le cas où l' on désirerait
accomplir un effort vers la mise en valeur de terres dont la ferlilité est
loin d'être négligeable.
Il serait intéressant de créer deux ouadis pilotes (un à nappe pr0-
fonde, un à nappe de faible profondeur) où, avec le concom-s des paysans
du village, les terTes seraient hannonieusement utilisées, la palmeraie
entretenue d'une façon cOrTecte et plantée en variétés nouvelles plus com-
mercialisables. Il serait alors intéressant de suivre, dans ces deux
ouadis témoins, ainsi qu'il est fait à BOL, la variation de profondeur du
plan d'eau, les variations de salinités des eaux de la nappe et des sols
dans le temps.
l\'IETHODES D' A N A LYS E S
.ANALYSES I-lECAlUQUES.-
Méthode pipette Robinson après destruction de la matière organique
Sur les échantillons de terre calcaire, les analyses c.écaniques
ont été effectuées de deux façons :
lQ/ Analyses mécaniques faites après destruction de CO 3 Ca
Argile %+ Limon ~b + Sables Totaux %+ matière organique %+ C03 Ca %= 100
NQ 331 - 332 - 333 - 341 - 342 - 343 - 431 - 441
2Q/ Analyses mécaniques faites sans destruction de C03 Ca
Argile %+ Limon %+ Sables Totaux %+ Matière organique ~=100
NQ Il - 21 - 22 - 41 - 71 - 72 - 81 - 82 - 91 - 92 - 101 - 110 -
121 - 122 - 123 - 131 - 141 - 151 - 161 - 162 - 171 - 181 - 191 - 192 -
201 - 202 - 203 •
CARBONE .- }1éthode Anne
AZ6!m .- Méthode Kje1dhal
~ .- Mesure électrique Phmètre Becktlan
BASES EC~~GEABLES.- Extraction à l'acétate d'ammonium
Dosage K - Na spectrophotomètre Beaudoin
Dosage Ca - I~ par complexométrie
SELS SOLtrnLES.- Extraction par la rr.éthode utilisée au Laboratoire des sols
salés de Riverside (U.S.A.)
Dosage Ca - Mg - K- Na identique à celui des bases échan-
geables.
Dosage conductimétrique de la salinité
K - Is .- Méthode Combeau - HéIl!n - Monnier
-
